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ABSTRACT
The aim of this study was to analyze the development of phonological and orthographic pro-
cessing in reading in teenagers with and without DEAL using a cross-sectional design. To analyze
the performance of the teenagers the Sicole-R-ESO Multimedia Battery (www.ocideidi.net ) was
used, measuring different cognitive processes associated to reading disabilities. The battery has a
highly modular format , so that the assessment tasks are grouped into five modules. To carry out
this study phonological processing module that assesses phonological awareness was adminis-
tered. This module consists of four subtasks: blending, isolation, segmentation, and deletion.
Orthographic processing module which consists of two subtasks, homophone and pseudohomo-
phone comprehension subtask were also administered. A sample of teenagers with dyslexia was
selected from a population of 945 secundary school students (12-16 years old ) from different pub-
lic and private schools in the Canary Islands. Significant differences were found between dyslexics
and normally achieving readers across grades in both, phonological and orthographic processing
involved in reading acquisition. This result indicates that when diagnosing DEAL, we must assess
the student’s cognitive profile , establishing precisely where the difficulty lies , not just focus on cur-
ricular competition or a general diagnosis of reading level. In this sense, the Sicole-R-ESO
Multimedia Battery carries out an exhaustive record the performance of all cognitive processes
involved in reading, to locate precisely where the difficulty is, allowing to obtain significant infor-
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mation to understand the problem and provide possible solutions to articulate answers, adapted to
the individual needs of students.
Keywords: teenagers, phonological processing, orthographic processing, dyslexia, computer-
assisted assessment.
RESUMEN
El objetivo de este estudio ha sido analizar el desarrollo del procesamiento fonológico y orto-
gráfico en la lectura en adolescentes normolectores y adolescentes con dificultades de aprendizaje
en la lectura.  Para analizar el rendimiento de los alumnos se utilizó la Batería Multimedia Sicole-R-
ESO (www.ocideidi.net), que evalúa los procesos cognitivos asociados a las DEAL. La herramienta
tiene un formato altamente modular, de forma que las tareas de evaluación se agrupan en cinco
módulos. Para poder llevar a cabo este estudio se administró el módulo de procesamiento fonoló-
gico que evalúa la conciencia fonológica. Este módulo consta de cuatro subtareas: aislar, omitir, sín-
tesis y segmentar. También se administró el módulo de procesamiento ortográfico que consta de
dos subtareas, la comprensión de homófonos y la comprensión de pseudohomófonos. Se seleccio-
nó una muestra de adolescentes con dislexia de una población de 945 alumnos de Educación
Secundaria Obligatoria (12-16 años) de institutos públicos y privados de las Islas Canarias. Los
resultados demostraron que los disléxicos en todos los cursos de la Educación Secundaria
Obligatoria se diferencian respecto a los normolectores de su misma edad, tanto en el procesa-
miento fonológico como en el ortográfico. Este resultado nos indica, que a la hora de diagnosticar
las DEAL, debemos evaluar el perfil cognitivo del alumno, estableciendo con precisión dónde resi-
de la dificultad, y no sólo centrarnos en la competencia curricular o en un diagnóstico general de
nivel lector. En este sentido, la Batería Multimedia Sicole-R-ESO lleva a cabo un registro exhaustivo
del funcionamiento de todos los procesos cognitivos implicados en la lectura, para localizar con-
cretamente donde se presenta la dificultad, permitiéndonos obtener respuestas significativas para
comprender ese problema y articular posibles soluciones, adaptadas siempre a las necesidades indi-
viduales de los alumnos. 
Palabras clave: adolescentes, procesamiento fonológico, procesamiento ortográfico, dislexia,
evaluación asistida a través del ordenador.
El término dificultad específica de aprendizaje en la lectura (DEAL) o dislexia hace referencia a
las dificultades en el reconocimiento de las palabras escritas. En España, la Ley Orgánica 2/2006, de
3 de Mayo, de Educación (LOE) contempla la categoría “dificultades específicas de aprendizaje”,
pero no la define, dejando a cada administración educativa este cometido. Por ello, la Comunidad
Autónoma Canaria, gracias a diversos estudios e investigaciones al respecto que así lo recomenda-
ban (v.gr., Jiménez, Guzmán, Rodríguez y Artiles, 2009), presenta en diciembre de 2010, la Orden
del 13 de diciembre, por la que se regula la atención al alumnado con necesidades específicas de
apoyo educativo en la Comunidad Autónoma de Canarias (BOC. 250, de 22.12.2010), en la que no
solo se delimita el concepto de DEA, sino que además se establecen los criterios de identificación
de las DEA en lectura, escritura y/o matemáticas.
Diversas investigaciones en el campo de la lectura han identificado un rango de procesos cog-
nitivos básicos (i.e. conciencia fonológica, percepción del habla, memoria de trabajo, procesamien-
to ortográfico, etc.) que inciden en la lectura y que son deficientes en las personas con dislexia. 
Concretamente, observamos cómo las personas con dislexia pueden presentar distintas dificul-
tades en la lectura y que estas pueden deberse a diferentes causas. Sin embargo, uno de los mode-
los de mayor aceptación es el modelo de un déficit específico en el procesamiento fonológico. Uno
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de los procesos claves del procesamiento fonológico y determinante en el aprendizaje de la lectura,
es la conciencia fonológica. Se entiende por conciencia fonológica, la habilidad para reflexionar
conscientemente sobre los segmentos fonológicos del lenguaje oral (Sinclair, Jarvela y Levelt,
1978). Se ha comprobado que los niños/as con dislexia tienen déficit en conciencia fonológica (v.gr.,
Blachman, 2000; Jiménez, García, Ortiz, Hernández-Valle, Guzmán, et al., 2005; Jiménez y Ramírez,
2002). Además, estos resultados se han mostrado también en población adolescente y adulta
(Dufor, Serniclaes, Sprenger-Charolles y Démonet, 2007; Griffiths y Frith, 2002; Hatcher, Snowling
y Griffiths, 2002; Jiménez, Gregg y Díaz, 2004; Martin, Colé, Leuwers, Casalis, Zorman, et al., 2010;
Ramus, Rosen, Dakin, et al., 2003; Reid, Szczerbinski, Iskierka-Kasperek, y Hansen, 2007; Shaywitz,
Fletcher, Holahan, et al., 1999; Snowling, Muter y Carrol, 2007; Szenkovits y Ramus, 2005; Wilson
y Lesaux, 2001), incluso en estudios donde han empleado un diseño de nivel lector (Bruck, 1992,
1993; Chiappe, Stringer, Siegel, y Stanovich, 2002; Elbro y Nygaard, 2005; Pennington, Van Orden,
Smith, Green, y Haith, 1990). En este sentido, los estudios son bastante consistentes, aunque hay
algunos estudios que afirman que estas dificultades tienden a desaparecer al final de la educación
primaria en ortografías transparentes (de Jong y van der Leij, 2003).
También el procesamiento ortográfico ha sido objeto de estudio como proceso implicado en la
dificultad de aprendizaje, postulándose que es un aspecto deficitario, tanto en los niños, como en
los adolescentes y adultos con dislexia (Bruck, 1992; Chung, Ho, Chan, Tsang, y Lee, 2010;
Escribano, 2007; Hultquist, 1997; Jiménez, Gregg y Díaz, 2004; Rodrigo, Jiménez, García, Díaz,
Ortiz, et al, 2004). Asimismo, se ha encontrado que las dificultades ortográficas caracterizan a la
mayoría de los adultos disléxicos (Landerl, 2001; Shaywitz et al., 1999) y que estos no adquieren
niveles adecuados de conocimiento fonológico y ortográfico en relación a su edad o nivel lector
(Booth, Perfetti, MacWhinney, y Hunt, 2000). Esto es de esperar si partimos de las teorías que
sugieren que el procesamiento ortográfico se desarrolla posteriormente al fonológico, convirtiéndo-
se este en un “autoaprendizaje” que facilita el establecimiento de representaciones ortográficas
(Bruck, 1993b; Cunningham, Perry, Stanovich, y Share, 2002; de Jong y Share, 2007), aunque otros
investigadores como Landerl y Wimmer (2008) demuestran que las adecuadas habilidades de des-
codificación de un grupo de niños no habían facilitado el establecimiento de representaciones orto-
gráficas. 
En síntesis, numerosas investigaciones demuestran que los adolescentes y adultos con dislexia
presentan déficits en la conciencia fonológica y en el procesamiento ortográfico. Sin embargo,
observamos cómo la mayoría de los estudios en población adolescente presentados hasta ahora,
han sido llevados en lenguas diferentes a la española. Para nuestro conocimiento, nos disponemos
de estudios en español que hayan examinado el curso evolutivo de estos procesos cognitivos en dis-
léxicos adolescentes, exceptuando el trabajo de Jiménez, Rodríguez, Guzmán y García (2010),
donde se presentan los resultados en población de Primaria pero no de Secundaria. Por tanto, el
objetivo principal de este estudio ha sido demostrar si existen diferencias en determinados proce-
sos cognitivos, conciencia fonológica y procesamiento ortográfico entre disléxicos y normolectores
adolescentes, y si estas diferencias se mantienen a medida que normolectores y disléxicos pasan de
curso.
MÉTODO
Participantes
La muestra de estudio estaba constituida por 949 alumnos/as de 1º y 4º curso de la ESO. Los
sujetos estaban escolarizados en cuatro centros subvencionados con fondos públicos, situados en
zonas urbanas de los municipios de San Cristóbal de La Laguna y Santa Cruz de Tenerife (3 públi-
cos y 1 concertado). Del total de la muestra se seleccionaron 214 alumnos, 107 alumnos que cum-
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plían los criterios diagnósticos específicos (basados en la investigación psicolingüística) para ser
diagnosticados como alumnado con DEAL, y 107 normolectores. Se eliminaron de la muestra aque-
llos sujetos que presentaban algún problema sensorial, neurológico, no habían tenido regularidad
en su escolaridad o mostraban diferencias culturales. La muestra se distribuía de la siguiente mane-
ra: 1) 66 alumnos de primer curso de la ESO (33 disléxicos y 33 normolectores), 2) 50 alumnos de
segundo curso de la ESO (25 disléxicos y 25 normolectores), 3) 56 alumnos de tercer curso de la
ESO (28 disléxicos y 28 normolectores), y 4) 42 alumnos de cuarto curso de la ESO (21 disléxicos
y 21 normolectores). A la hora de seleccionar los sujetos con DEAL se utilizó como punto de corte
un PC<25 en aciertos en la prueba de lectura de pseudopalabras del test PROLEC-SE; un PC<25 en
tiempo de lectura de pseudopalabras o en lectura de palabras; y un PC<50 en comprensión lectora
de un texto narrativo y otro expositivo del Sicole-R-ESO. Los alumnos normolectores presentaban
buen rendimiento en test estandarizado de lectura (exactitud al leer pseudopalabras y, fluidez en lec-
tura de palabras y pseudopalabras), así como una buena comprensión lectora, por lo que existían
diferencias significativas entre los disléxicos y normolectores de su misma edad en estas variables.
Sin embargo, no hubo diferencias significativas en la distribución de los sujetos en función del sexo,
en la edad., ni en la memoria de trabajo. Asimismo, tampoco hubo diferencias significativas en fun-
ción del CI.
Instrumentos 
Factor “g” de Cattell y Cattell (1999). Este test permite evaluar la capacidad intelectual gene-
ral, sin interferencias verbales ni culturales. Se aplicó la escala 2 (forma A)  para escolares de 8 a
14 años o más.
Batería de Evaluación de los procesos lectores PROLEC-SE (Ramos y Cuetos, 1999). Se trata
de una prueba estandarizada que  incluye diferentes subpruebas de lectura, de las que se adminis-
traron dos: lectura de palabras y lectura de pseudopalabras. Cada subtest está  compuesto por 40
estímulos  con diferentes estructuras lingüísticas (CCV, CVV, CVC, CCVC, CVVC, VC). En cada sub-
test se registra el número de aciertos y el tiempo invertido en la lectura de cada listado.
Batería Multimedia Sicole-R-ESO (www.ocideidi.net). Es una batería de evaluación en con-
texto multimedia que mide los procesos cognitivos asociados a la lectura. La herramienta tiene un
formato altamente modular, de forma que las tareas de evaluación se agrupan en diferentes módu-
los. Se administraron cuatro módulos: 
Módulo de procesamiento fonológico que evalúa la conciencia fonológica. Consta de cuatro sub-
tareas: aislar, omitir, síntesis y segmentar, en las que se controla la estructura silábica de los ítems.
La tarea de aislar consiste en que el sujeto escucha una palabra y debe seleccionar el dibujo que
empieza por el mismo fonema de la palabra que escuchó. La tarea de omitir consiste en que el suje-
to escucha una palabra y la repita sin decir el primer sonido de la palabra que escuchó. La tarea de
síntesis consiste en que el alumno después de escuchar una palabra segmentada en sonidos, debe
descubrir cuál es la palabra que forma con esos sonidos. Por último, la tarea de segmentar consis-
te en que el alumno escucha una palabra y debe separar todos los sonidos de la misma. En cada
tarea se registran los aciertos y los errores para cada ítem.
Módulo de procesamiento ortográfico que consiste en la ejecución de dos tareas: comprensión
de homófonos y tarea de pseudohomófonos. La tarea de comprensión de homófonos evalúa la cali-
dad de las representaciones ortográficas de los sujetos, y consiste en que se le presenta al sujeto
dos palabras homófonas (v.gr. bala/vala) escritas en la pantalla del ordenador y a su vez, se formu-
la auditivamente una pregunta relacionada con una de ellas. El alumno deberá señalar el homófono
que se adecúe a la pregunta formulada. La tarea de pseudohomófonos tiene como objetivo evaluar
la adquisición de las representaciones ortográficas, en ella se presentan una palabra y una pseudo-
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palabra escritas en la pantalla del ordenador que suenan igual pero solo una de ellas está escrita
correctamente (v.gr. aveja/abeja). El sujeto debe señalar aquel ítem que corresponde a una palabra
de verdad y por tanto, que está escrita correctamente (en este caso la respuesta correcta es “abeja”).
En ambas tareas se registran los aciertos para cada ítem. 
Módulo de memoria de trabajo verbal que mide la memoria de trabajo verbal, adaptada de la
prueba de memoria de trabajo elaborada por Siegel y Ryan (1989) desarrollada a través del proce-
dimiento de Daneman y Carpenter (1980). En esta prueba los sujetos escuchan una frase a la que le
falta una palabra al final de la misma, y deben completarla diciendo una palabra en voz alta.
Seguidamente se presenta otra frase incompleta, que el adolescente también deberá completar. A
continuación se le pide al sujeto que repita, en el mismo orden en el que fueron dichas, las dos pala-
bras utilizadas para completar las frases correspondientes a este primer set. En caso de equivocar-
se tiene dos nuevos intentos para hacer este primer nivel, en cambio, si la respuesta es correcta se
pasa directamente al siguiente nivel que comprende tres frases. La prueba consta de 4 niveles, y
cada nivel lo componen tres grupos de frases incompletas. El primer nivel consta de tres pares de
frases, el segundo de tres tríos de frases, el tercero de tres set de cuatro frases y el cuarto de tres
set de cinco frases. En esta prueba se le asigna un punto por cada nivel realizado correctamente, de
manera que la puntuación máxima es de cuatro puntos.
Módulo de procesamiento semántico donde se evalúa la comprensión de un texto de contenido
narrativo y otro texto de contenido descriptivo. Después de la lectura de cada texto, se formulan diez
preguntas que evalúan la comprensión de ideas tanto explícitas como implícitas. El programa reco-
ge tiempo de lectura, y aciertos-errores en las respuestas a las preguntas de cada texto.
Procedimiento
Previo a la aplicación de los instrumentos, fueron entrenados 8 examinadores licenciados en
Psicología, para que pudieran llevar a cabo una correcta administración de esta herramienta y de las
pruebas de papel y lápiz.
A continuación, los examinadores fueron distribuidos por parejas en los cuatro centros escola-
res. Primero se aplicó de manera colectiva y en aproximadamente 30 minutos, el Factor G. A conti-
nuación cada evaluador, llamaba a los alumnos/as de manera individual y se les aplicaba el PRO-
LEC-SE y la Batería Multimedia SICOLE-R-ESO. Ambas pruebas fueron administradas en un lugar
tranquilo, sin ruido y libre de distracciones en el centro escolar. A cada alumno/a se le aplicaba, pri-
mero, las subpruebas del PROLEC-SE en aproximadamente 10 minutos y después, el SICOLE-R-
ESO. La aplicación de la batería en cada alumno/a osciló en torno a 2-3 sesiones de 30-40 minutos
cada una, dependiendo de la habilidad y edad del adolescente. La batería dispone de una base de
datos, cuyo formato es compatible con la mayor parte de hojas de cálculo y sistemas de procesa-
miento estadístico de datos, permitiendo al evaluador analizar los resultados de cada niño y de cada
tarea. 
RESULTADOS
Para determinar si existían diferencias en conciencia fonológica entre los sujetos disléxicos y
normolectores en función de los cursos, se llevó a cabo un análisis mediante el modelo lineal gene-
ral  univariante donde la variable dependiente era conciencia fonológica y los factores fijos el grupo
(disléxicos vs. normolectores) y curso escolar (1º ESO vs 2º ESO vs 3º ESO vs 4º ESO).
En el análisis de los aciertos en las tareas de conciencia fonológica se encontró un efecto prin-
cipal de grupo y curso. Sin embargo, no se encontró interacción significativa grupo x curso escolar.
Estos resultados nos indican que existían diferencias significativas entre los normolectores y los
sujetos con dislexia, es decir que los adolescentes disléxicos obtienen puntuaciones inferiores al
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grupo de normolectores en las tareas de conciencia fonológica con independencia del curso esco-
lar.
De forma análoga a la anterior para determinar si existían diferencias en el procesamiento orto-
gráfico llevamos a cabo un análisis mediante el modelo lineal general  univariante donde la variable
dependiente era los aciertos en las tareas de procesamiento ortográfico y los factores fijos el grupo
(disléxicos vs. normolectores) y el curso escolar (1º ESO vs 2º ESO vs 3º ESO vs 4º ESO). En el aná-
lisis de los aciertos en las tareas de procesamiento ortográfico se encontró un efecto principal de
grupo y curso escolar. Asimismo, tampoco se encontró interacción significativa grupo x curso esco-
lar. Por tanto, con independencia del curso escolar, el grupo de adolescentes normolectores rendía
significativamente mejor que el alumnado disléxico, obteniendo mejores puntuaciones en las tareas
que evalúan en la calidad y adquisición de las representaciones ortográficas.
DISCUSIÓN
El propósito principal del estudio era demostrar si existían diferencias en determinados proce-
sos cognitivos que subyacen a la lectura, como en la conciencia fonológica y en el procesamiento
ortográfico, entre adolescentes con dislexia y normolectores en una ortografía consistente, y si estas
diferencias se mantenían a medida que los normolectores y los disléxicos pasaban de curso. En este
sentido, los resultados obtenidos ponen de manifiesto la existencia de diferencias evolutivas en
ambos procesos cognitivos de disléxicos y normolectores. 
En cuanto al procesamiento fonológico, en el análisis del desarrollo de la conciencia fonológica,
observamos que existen diferencias significativas entre los disléxicos y normolectores que no están
mediatizadas por el curso escolar. Ello demuestra que las dificultades en conciencia fonológica tam-
bién se observan en la adolescencia, coincidiendo con otras investigaciones en población adoles-
cente y adulta (Dufor et al., 2007; Elbro y Nygaard, 2005; Griffiths y Frith, 2002; Hatcher et al., 2002;
Jiménez, Gregg y Díaz, 2004; Ramus et al., 2003; Shaywitz et al., 1999; Snowling et al., 2007;
Szenkovits y Ramus, 2005; Wilson y Lesaux, 2001), y contrario a los estudios que afirman que estas
dificultades tienden a desaparecer al final de la educación primaria (de Jong y van der Leij, 2003;
Landerl y Wimmer, 2000). Incluso, podemos observar que estas diferencias pueden, de hecho, con-
vertirse en déficit, en otros estudios en población adolescente donde se ha empleado un diseño de
nivel lector (Bruck, 1992, 1993; Chiappe et al., 2002; Elbro y Nygaard, 2005; González, 2012;
Pennington et al., 1990).
Con respecto al procesamiento ortográfico, hemos constatado que el grupo de disléxicos obtie-
ne puntuaciones inferiores al grupo de normolectores en las tareas de procesamiento ortográfico, y
estas diferencias tampoco están mediatizadas por el nivel escolar. Este resultado es coincidente con
otros estudios en los que se han encontrado diferencias significativas entre el grupo con dislexia y
el grupo normolector de su misma edad (Escribano, 2007; Jiménez, Gregg y Díaz, 2004; Murphy y
Pollatsek, 1994). Además, al igual que en el proceso anterior, encontramos estudios (Hultquist,
1997) que halló diferencias significativas entre el grupo con dislexia (11-19 años) y dos grupos con-
trol, un grupo control igualado en edad cronológica y otro igualado en nivel lector, sugiriendo un
déficit en este procesamiento. 
En síntesis, los resultados encontrados demuestran que los disléxicos en todos los cursos de la
Educación Secundaria Obligatoria se diferencian respecto a los normolectores de su misma edad,
tanto en el procesamiento fonológico como en el ortográfico. Es decir, que las diferencias encon-
tradas se mantienen a lo largo de la escolaridad de Educación Secundaria. Este resultado también
fue hallado en el estudio realizado en Primaria (Jiménez et al., 2010) y sugiere que las dificultades
en vez de suavizarse con el nivel académico se perpetúan y empeoran su pronóstico. Por tanto, este
resultado nos indica, que a la hora de diagnosticar las DEAL, debemos evaluar el perfil cognitivo del
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alumno, es decir, analizar estos procesos en los adolescentes con dislexia, estableciendo con preci-
sión dónde reside la dificultad, y no sólo centrarnos en la competencia curricular o en un diagnós-
tico general de nivel lector. En este sentido, la Batería Multimedia Sicole-R-ESO lleva a cabo un regis-
tro exhaustivo del funcionamiento de todos los procesos cognitivos implicados en la lectura, para
localizar concretamente donde se presenta la dificultad, permitiéndonos así obtener información
relevante para comprender mejor las necesidades del alumno y poder desarrollar intervenciones
más eficaces. Es evidente que en Canarias se ha dado un paso adelante con la publicación en la ya
mencionada orden, de los indicadores que servirán para identificar al alumnado con DEA en lectu-
ra. Ahora nos queda un largo camino hacia delante, en los que se impartan programas de formación
a profesionales de la educación con los últimos avances en la investigación en el campo de las difi-
cultades relacionados con la identificación e intervención. Esperamos que la presente investigación
contribuya a la consecución de este objetivo. 
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